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@ Raumsparende Zellstapelanordnung aus Festoxidbrennstoffzellen 

@) Gegenstand ist eine raumsparende Zellstapelanord- 
nung aus Festoxidbrennstoffzellen, welche mit ihren pla- 
nen Flachen, welche zur Stromzufuhrung und Stromab- 
leitung dienen, aneinander gestapelt sind. 
Eine solche aus Brennstoffzellen aufgebaute Stacksaule 
(1a. ..In) ist gegenuber benachbarten Strukturelementen 
verschieblich, wobei Ausgleichselemente (11, 11', 8u, 8v, 
8w r 8z) vorgesehen sind, welche eine mechanische Bewe- 
gung der Saule erlauben und so angeordnet sind, da& sie 
die Fuhrungswege (6, 7) des sauerstofftragenden Gases 
abdichten und die Saule gegen die benachbarten Struk- 
turelemente elektrisch isolieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine raumsparende Zellstapelan- 
ordnung aus Festoxidbrennstoffzellen. Die Zellspannung ei- 
ner Festoxid-Brennstoffzelle aus bipolaren Plaiten liegt im 5 
Bercich von 0,7 V. Einzclne Zellen wcrden daher in Zeilsta- 
peln (Stacks) in Reihe geschaltct, beispielswcise in einem 
Stack mit 40 Zellen, der dann eine Stackspannung von etwa 
30 V hat. 

Die einzelnen Stacks werden in Reihe geschaltet, um fiir io 
Wechselrichter eine optimale Spannung, beispielsweise 400 
V, zu erzielen. 

Auch die Gasstrome von Stacks werden vorteilhafter- 
wcisc in Reihe geschaltet, d. h. kaskadiert, urn eine hohc 
Gasausnutzung bei klcinen thermischen Beanspruchungcn 15 
zu erreichen. 

Die elektrische Reihenschaltung und die Kaskadierung 
der Stacks fuhrt zu aufwendigen Verbindungen; denn die 
Verbindung der Gasanschlusse an den einzelnen Stacks, die 
sogenannten Manifolds, miissen mit entsprechenden Mani- 20 
folds anderer Stacks verbunden werden. Da die Leistung der 
einzelnen Stacks von etwa 1 kW vergleichsweise klein ist, 
miissen vicle Stacks elektrisch und pneumatisch mitcinan- 
der verbunden werden, um eine BrennstoffzeLlenanlage mit 
einer Leistung von einigen 100 kW zu schaffen. 25 

Die bisher bekannten Losungen des Verbindungspro- 
blems sind voluminos und sehr aufwendig, wobei automati- 
sierte Verfahren nur eingeschrankt verwirklicht werden kon- 
nen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Stapel aus 30 
Festoxidbrennstoffzellen abzustutzen und gegen Leckagen 
zu schiitzen, wobei die zwischen 20°C und ca. 1.000°C auf- 
tretenden Temperaturausdehnungen zu beriicksichtigen 
sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im Kenn- 35 
zeichen des Anspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale gelost. 

Ein Beispiel der Erfindung wird anhand der Zeichnung 
naher erlautert. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 die Zelistapelanordnung im Querschnitt, 40 

Fig. 2 die Anordnung in Seitenansicht. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt der Zelistapelanordnung. 
Die Anordnung besteht aus 9 Stacksaulen la-li (Fig. 2), die 
aus 3 Lagcn von Stacks besteht. Eine Stacksaule baut dazu 
senkrecht und entsteht durch Stapcln von Stacks in der 45 
Weise, daB der elektrische Strom eine Saule von einem zum 
nachsten Stack durchflieBt, was eine Hintereinanderschal- 
tung senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 bedeutet. 

In Fig. 1 bilden Stacks an den Stellen a, b und c eine 
Reihe 2 ganz rechts in der Fig., die Stacks am Ort d, e und f 50 
die Reihe 2' und die Stacks an den Stellen g, h und i die 
Reihe 2" ganz links. 

Jede Stacksaule ist mit einem Zuleitungsrohr 3a bis 3i fiir 
das Brenngas und mit einem Rohr 4a bis 4i fur das ver- 
brauchte Brenngas (Abgas) verbunden. Im hier behandelten 55 
Fall durchstromt das Brenngas aber die Stacks a, d, g einer 
horizontalen Reihe (in der Figur die oberste Reihe), die 
Stacks sind "kaskadiert". 

Das Brenngas tritt beispielsweise in die Stacksaule la 
durch das Rohr 3a oben ein und verlaBt diese Saule durch 60 
das Rohr 4a nach unten. Dieses Rohr, das abgereichertes 
Brenngas fuhrt, ist mitdem Rohr 3d der Stacksaule Id unten 
verbunden. Das Brenngas durchstromt diese Saule nach 
oben und verlaBt sie durch das Rohr 4d oben. Das Rohr 4d 
ist oben mil dem Rohr 3g der Stacksaule lg verbunden. Das 65 
Brenngas durchstromt die Stacksaule lg von oben und ver- 
laBt diese durch das Rohr 4g unten. 

Das saucrstoffhaltige Gas, vorzugsweise Luft, wird durch 
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die rechteckigen Fenster 5a, 5b und 5c in der Ausgleichs- 
matte 8u aus dem Frischluftkanal 6 durch die Stacks zum 
Abluftkanal 7 geleitet. In Fig. 1 ist rechts in der Reihe der 
Stacks a, b, c jeweils eine der Sauerstoff fiihrenden drei Ebe- 
nen entfemt, um die darunterliegende Brenngasebene darzu- 
stellen. In den rcstlichcn Reihcn T und 2" gilt das gleichc. 

Die Stacksaulen sind gegeneinander elektrisch isoliert. 
Die Mittel zur Isolierung dienen gleichzeitig zur Dichtung 
gegen Leckluft. Dazu gibtes die in der Fig. 1 vertikal darge- 
stellten und bereits erwahnten Ausgleichsmatten 8u bis 8z, 
deren jede 9 Fenster fiir die Luftfuhrung aufweist und hori- 
zontal liegende Platten 9 und 9' als AbschluBplatten, Wie in 
Fig. 1 dargestellt, bilden die Begrenzungsplatten 10 und 10* 
den AbschluB. Die Ausgleichselemcnte 11 und 11', die als 
Stellvertrctcr oder neben den Gasfuhrungskanalen angeord- 
net sind, verlaufen senkrecht zur Zeichenebene und stutzen, 
isolieren und dichten die Saule n gegeneinander. Die Aus- 
gleichselemente 11 sind aus einem ahnlichen Material wie 
die Rohre 3 und 4. Die Streiten 11' bestehen aus einem kera- 
mischen Filz. 

Die Isolier- bzw. Dichtungsmittel sind vorzugsweise Filze 
aus einem Oxid, z. B. aus Aluminiumoxid. 

Sie dienen auch dazu, untcrschiedliche thermische Aus- 
dehnungen der Stacks auszugleichen. Sie sind elastisch und 
dienen zusatzlich noch als Gleitschicht. 

Die Kanale 6 und 7 werden in einer weiteren Ausbildung. 
der Erfindung aus einem porosen Metalloxidschaum, z. B. 
aus Aluminiumoxid, aufgebaut. Diese Korper werden von 
Isolierschalen 12 und 12' thennisch isoliert und von einer 
metallischen Hiille, die vorteilhafterweise aus zwei Halb- 
schalen 13 und 13* besteht, zusammengehalten. Dabei sor- 
gen Federn 14 fiir eine etwa konstante Fugekraft. 

Die Stacks einer Stacksaule (Fig. 2) sind uber Kontaktfla- 
chen miteinander bereits durch eine Zwischenlage 21 nach 
dem Stapeln elektrisch lei tend verbunden. Die Kontaktkraft 
wird dadurch hergestellt, daB jede Stacksaule, welche (wie 
in Fig. 2 dargestellt) durch eine Kontaktplatte 15 nach oben 
abgeschlossen ist, welche an eine fur alle Stacksaulen ge- 
meinsame Isolierplatte 16 grenzt. Diese wird unten von ela- 
stischen, als Federn wirkenden Puffern 17a bis 17c uber 
Warmedammklotze 18a bis 18c nach oben gedruckt. Diese 
Puffer nehmen auch die Warmedehnungen auf; jede Stack- 
saule hat daher ihren eigenen Puffer 17a bis 17c und ihren 
Warmedammklotz 18a bis 18c. Hier beschrieben und in Fig. 
2 dargestellt ist nur die Reihe 2. Fur die Reihen 2' und 2" gilt 
entsprechendes. 

Die Isolierplatte 16 und die Warmedammklotze 18 haben 
Aussparungen fiir die elektrischen Verbindungen 19 und die 
Rohrverbindungen 20. 

Patentanspruche 

1. Raumsparende Zelistapelanordnung aus Festoxid- 
brennstoffzellen, welche mit ihren planen Flachen, 
welche zur Stromzufuhrung und Stromableitung die- 
nen, aneinander gestapelt sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine solche aus Brennstoffzellen aufgebaute 
Stacksaule (la. . .In) gegenuber benachbarten Struk- 
turelementen verschieblich ist, wobei Ausgleichsele- 
mcnte (11, 11', 8u, 8v, 8w, 8z) vorgesehen sind, welche 
eine mechanische Bewegung der Saule ) erlauben und 
so angeordnet sind, daB sie die Fuhrungswege (6, 7) 
des sauerstofftragenden Gases abdichten und die Saule 
gegen die benachbarten Strukturelemente elektrisch 
isolieren. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Verbindungen der Stacks innerhalb einer 
Saule und gegenuber einer benachbarten Saule losbar 
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sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB diese Stacks gleiche Abmessungen 
haben. 

4. Anordnung nach einein der Anspriiche 1-3, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Flachen, welche fur die 
Stromubcrtragung vorgeschen sind, plan parallel ausgc- 
fuhrt sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endplatten der Stacksaulen 10 
auf einer Seite gegen eine Flache gedriickt werden und 
daB die Endplatten auf der anderen Seite der Stacksaule 
uber Isolierklotze gegen elastische Puffer (17a bis 17n) 
abgcstutzt und damit bewcglich sind. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Stacksaulen zu einem Quader 
zusammengestellt sind, wobei durch eine zylindrische 
Hulle zwei Gasraume (6, 7) gebildet sind, durch wel- 
che Luft zu- und Abgas abgefuhrt wird. 

7. Anordnung nach nach einem der Anspriiche 1-6, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasraume (6,7) mil 
einem gasdurchlassigen Schaum gefullt sind, der eine 
Stiitzfunktion ausiibt. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaum aus A1 2 0 3 besteht. 25 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hulle aus zwei Halbschalen 
(13, 13') besteht. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Komponenten der Hiille 30 
uber federnde Elemente 14 zus am men gedriickt wer- 
den. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ausgleichselemente 
elektrisch und thermisch isolieren, daB eine Stacksaule 35 
gegenuber benachbarten Strukturelementen verschieb- 
lich ist, wobei die Ausgleichselemente (8u, 8v, 8w, 8z, 
11, IV) eine mechanische Bewegung der Saule erlau- 
ben und dabei so angeordnet sind, daB sie die Fiih- 
rungswege des sauerstofftragenden Gases abdichten. 40 
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